Studio di funzione
Jacopo Fiastri - Roma

Spett. Redazione, vi presento un gruppo
di programmi che, sebbene concepiti ad
uso degli studenti del 5° Liceo Scientifico e
dei primi anni di Universita nelle facolta di
Matematica, Ingegneria, ecc., sono di utili-
ta assolutamente generale.

Data una funzione f(x), se ne possono
calcolare: derivata di ordine 1, 2 e 3 in un

punto; asintoti orizzontali ed obliqui della
f o delle sue prime derivate; punti di zero
della f(x), di I'(x) o di F(x); minimi (o
massimi cambiando segno alla funzione) di
f(x), di F(x) e di (x) (per min £'(x) si ha un
punto di flesso); esistenza e continuitd in
un punto della f o delle sue prime derivate
(fé derivabile in un punto solo se la deriva-
ta & continua nel punto). Inoltre ho aggiun-
to una routine di “esplorazione” che pre-
senta il valore della f(x), di f(x) odi f'(x) in

cura di Paolo Galassetti

una successione di punti ordinati che per-
mette di individuare “intuitivamente™ I'an-
damento della funzione, facilitando cosi
I'uso degli altri programmi.

Vediamo ora come procedere:

1) Impostare sotto le LBL "FX, LBL
F. LBL 00, al passo 219, un programma
che calcola il valore della funzione da stu-
diare [(x) nel punto x, la routine deve usare
come input il numero posto in X ¢ deve
porre il risultato nello stesso registro X.

a1eLBL 5 78 PROKPT
A2 OF @ 39 RCL 882
A7 OF @2 4

aq @ 41 CHS

S GT0 u 42 "y=r
BReLBL b 43 Y@’
47 SF @) 44 BRCL &
a3 CF 82 45 R=@7
89 ! 46 "HL -
{8 GTG oe 47 RLL B3
1elBL 48 ST+ X
12 OF 0 43 *

13 5F @2 59 RCL @2
14 7 51 RO
15eLBL @i a2 -

16 5T0 @S 52 %397
17 PN W h
16eLBL 7 39 K27
19 "K.6." S6 ARCL ¥
z# ST0 8¢ 57 TOKE 9
21 3 53 PROKPT
2% ST B S9eLBL B
23+BL 23 68 ¥EG 83
24 RCL 85 6ieLEL B4
25 BCL 98 62 XEG 87
26 4 63 k=@
27 XEQ IND 85 64 610 13
23 PND 85 ¢

29 ST [HD @@ BE KIBY
28 DSE an 67 670 ad
31 GT0 83 68 -4
32 RCL @2 69 57/ Ay
33 - 78 670 B4
34 RCL @2 714LEL E
5 RCL 83 e XEG 25
7% - 73eLEL 86
17 ¥2Y7 74 ¥EQ B7

75 RO 12 -

76 ¥=p0 113 #(=17
77 GTG ae {14 570 B#
7aeLEL A8 135 Rt

79 XEQ #7 116 RCL 82
&8 ¥0=a7 17 ¥=V?
&1 GTO 83 118 GTO 09
82 RCL @l 19 XX
83 S10 @3 {28 SF w8
34 RCL 28 121 pt

g =T+ ¥ 122 F5? v
a6 Y87 123 5T+ &3
87 §T- 83 124 FC7C a8
g8 ¥n? 125 5T- a1
89 ¢T- & 126 RCL @1
SneLBL 83 127 RCL 63
91 RCL 81 128 X»Y?
92 RCL #3 129 X{OY
92 = 13@ STO 43
94,382 {31 RDK

95 * 132 STQ @1
9% RHD £33 670 11
97 5T 28 1344LEL 85
92 5T+ 83 135 570 A@
99 51- a1 136 RDH
1a@eLBL 11 {37 570 8!
181 RCL &t 138 YEG@ IND @5
18z RLL A3 129 ST A3
163 ¥=Y? 142 ETH
thd GTO0 12 141eLEL ®7
185 XER IND RS 142 RCL @8
186 STO A2 147 ST+ a1
187 RCL A1 144 RCL A1
183 ZE@ IND 65 145 XEQ IND 85
189 RCL 8@ 146 RND
1@ RCL &t 147 ¥ 83
111 RCL 23 148 PCL A3

149 ETN 186 STO Be
{5@eLBL 12 187 1 E-3
151 ¥EQ IND @5 188 5T+ 04
{52eLBL 13 189 -

153 TONE @ 196 ¥EG IND @5
154 CLA 191 ¥¢) #4
155 ARCL 21 192 XFQ IND 85
i56 “k=" 193 8T+ B4
157 ARCL ¥ 194 RCL 86
158 AVIENW 195 ¥EQ IND 85
159 BETH 196 5T- &4
1RAeLBL T 197 57- B4
161 STO A2 198 RCL A4
162 ST a1 199 1 E-6
163 | E-S 288 /

164 ST+ @1 281 ETH

165 - 282LBL T
166 CLA 2A7¢LBL @1
167 XEG 83 284 STO @7
168 PCL &3 285 1 E-S
169 KER @S 286 ST+ &7
178 RCL 24 207 -
171eLEL 85 22 YEO @n
172 ¥ER IND 85 289 RO 67
173 ARLL ¥ 219 XEQ 88
174 AYIEW 211 RCL @7
175 "k=" 217 -

176 RTH 217 2 £-5
I77+LBL ¢ 214 7

178 XEG a5 215 RTN
179¢LBL 14 216eLBL "FX"
188 KE@ 132 2i7eLBL F
181 X¥EQ @7 Z218eLBL B3
162 6T 14 219 END
183+iBL o

|&4LBL @z

185 ST0 &4

148
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2) Inizializzazione: qualora si vogliano
esaminare le caratteristiche della f(x):
XEQ a; della f(x): XEQ b; della (x):
XEQc.

3) Asintoti: impostare un’approssima-
zione di + 00 0 — oo, a seconda che si
intenda calcolare I'asintoto a destra o a
sinistra (generalmente vanno bene numeri
compresi tra + 10 e +10000), quindi XEQ
A. I risultati potranno essere di 4 tipi:

a) OUT OF RANGE: in tal caso ripro-
vate con un “o0™ pit piccolo (in valore
assoluto).

b) DATA ERROR: la funzione non ha
asintoti, in quanto f(x) non esiste da un
certo x in poi.

¢) N.S. (nessuna soluzione): la funzione
non ha asintoti.

d) Y =mX +q: I'asintoto c’é, e questa &
la sua espressione analitica.

4) Radici: impostare un punto di parten-
za x, indi ENTERT, quindi un passo A,
infine XEQ B. Il programma valutera la
funzione successivamente nei punti X, x+ A,
x+2 A, ecc., finché essa non cambia segno.
Quindi trovera la radice presentandola
nella forma x=0 (leggi f(x)=0).

5) Minimi: impostare x, ENTERT, A,
come al punto 4, quindi XEQ E (estremi);
risultato: x=f(x), dove x & un punto di
minimo relativo. Per i massimi aggiungere
CHS alla fine del programma che avete
impostato alla LBL F per il calcolo della
funzione, bisogna pero fare attenzione per-
che 1 risultati vengono forniti col segno
cambiato!

6) Derivata in un punto x: impostare x
quindi XEQ D, il nisultato é f(x). N.B.
Questa ¢ 'unica routine (a parte F) a non
essere influenzata dall’inizializzazione.

7) Derivata II e III in un punto x: dopo
aver inizializzato (XEQ a per {'(x), XEQ b
per (x)), impostare x, quindi XEQ d, il
risultato é (x) o £(x).

8) Continuita in un punto X: impostare
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x, quindi XEQ C: il risultato ¢ f(x-g) = f(x)
= f(x+€). Se e solo se i tre valori verifica-
no l'uguaglianza, f é continua in x. Qualo-
ra appaia il messaggio DATA ERROR,
significa che la funzione non ¢é definita in
almeno uno dei tre punti considerati, e che
quindi non € continua in x.

9) Esplorazione: impostare x, ENTER

1, A, come al punto 4), quindi XEQ e:
saranno visualizzati in sequenza i risultati.
x=1(x)
2+ A=fix+A)
x+2A=1f(x+2A)
il programma si arrestera quando verra
premuto R/S, o quando apparira un mes-
saggio di OUT OF RANGE o0 DATA ER-
ROR. Qualora si voglia rallentare il tempo
di visualizzazione di ogni dato, si potranno
inserire delle PSE o addirittura uno STOP
al passo 181 NOTE. La precisione dei ri-
sultati forniti dalle routine A, B, E, C, e, ¢
stabilita dal FIX corrente. La scelta degli
incrementi usati nelle LBL D e LBL d é
adatta a funzioni di tipo “scolastico™: in
caso abbiate a che fare con funzioni aventi
coefficienti della x molto grandi (o piccoli),
sard opportuno aumentare (o diminuire) i
suddetti incrementi (passi 187, 199, 205,
213).

* * *

Il calcolatore, lo si é sempre detto, € un
ignorante, ma un ignorante molto veloce e
magari anche paziente. Come farebbe un
bravo studente per calcolare le radici di
una funzione? Si metterebbe chino su un
foglio di carta a lavorare con le regolette
sacre, per arrivare dritto alla soluzione. La
nostra 41C non sa inchinarsi sul foglio, ma
¢ veloce e paziente, per cui preferisce segui-
re un'altra strada: quella del calcolo nume-
rico. Nel Math-Pac della 41C esiste una
funzione per il calcolo delle radici che, data
una certa funzione, ne calcola per tentativi
i punti di nullo con un metodo molto simile
alla battaglia navale: tenta con dei valori e
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con successive iterazioni si accosta sempre
di piu al risultato, fino a raggiungere, con
sufficiente precisione, il valore cercato.

Il metodo usato da Jacopo Fiastri per il
calcolo delle radici di una funzione é an-
ch’esso di tipo numerico come la funzione
“SOLVE” del Math-Pac, ma concettual-
mente molto pit semplice; la differenza sta
nel fatto che mentre la funzione “SOLVE™
tenta con valori in un certo qual modo
“ragionati”, approssimandosi molto velo-
cemente alla soluzione, il programma pro-
posto calcola f(x) ad intervalli regolari fin-
che il nisultato cambia di segno: a quel
punto, una radice, li deve stare...

La validita di questo programma, a det-
ta dell’autore, sta nel fatto che, dato il
metodo usato, difficilmente I'elaborazione
viene fuorviata da funzioni strane che inve-
ce spesso e volentieri mettono in crisi
“SOLVE", per contro, il fatto che il meto-
do di Jacopo richieda, come dati, un punto
di partenza e un intervallo di campiona-
mento della funzione, presuppone una
parziale conoscenza della funzione con cui
si ha a che fare.

Come specificato dall’autore, la preci-
sione dei risultati dipende dal FIX usato:
bisogna pero fare attenzione poiché, per
esempio, un FIX2 nel calcolo di una radice
stabilisce che il programma debba trovare
un punto di nullo che verra considerato
tale con I'approssimazione di un centesi-
mo, ma il valore della radice fornito in
corrispondenza di tale punto, non & detto
che sia anch’esso esatto alla seconda cifra
decimale; tale inconveniente comunque, €
sufficientemente superato usando sempre
un FIX molto alto.

Ultima precisazione, volendo calcolare
semplicemente f(x) dato il valore x, & suffi-
ciente premere XEQ F. ML
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Software
Sistema
operativo - MS-DOS
- CP/M-86
(opzionale)
Linguaggi - BASIC
- PASCAL
- COBOL
- FORTRAN
G

Protocolli - SNA 3270 (SDLC),
RIE
- BSC 3270

0T
M-1JH 1

-

Computer

Micropro-

cessore - Tipo BOB6

Memoria

Databus 16-bit
- Clock

8 Mhaz

centrale - RAM

standard

128 Kb

Controllo
di parita

Interfacce

RS5-232 1

- 1/0
Parallela 2
(centronics)

- Penna
ottica

- Hard disk

1
1
Mouse |
1

- Floppy disk

Controllori - Floppy disk
(8" +51/4°") 1
- Numero
massimo di
drives

Opzioni

- Coproces-

sore aritme-

tico 8087
Espansione
memoria
centrale

fino a

896 Kb

Tastiera

T'astiera - Numero dei tasti 103
- Caratteri di buffer 8

- Pad

numerico

con doppio

e triplo zero
- Tasto hard copy |
- Tasti funzione 16
- Tasti funzione

calcolatrice

Memoria di

massa

Floppy disk

- Numero di drives 2= 514"
Capacita totale

formattata

1.6 Mb

- Tempo di accesso
da traccia a traccia 3 msec

- Velocita di trasfe-
5

rimento dat
Hard disk

250 Kb/sec

- Capacita totale

formattata

- Back-up
Floppy disk
Winchester
removibile

10 =40 Mb

800 Kb

5 Mb

- Tempo di accesso
da traccia a traccia 3 msec

- Velocita di

trasferimento dati 5 Mb/sec.

Monitor

Formati (sele-
zionabili da
software)

Grafica a bassa
risoluzione
Grafica ad alta
risoluzione
(opzionale mo-
nocromatico e
colore)
Grafica ad alta
risoluzione
(opzionale
solo monocro-
matico)
Colori

Set di caratteri
selezionabili da
software
Attributi video

- 80 <25
- 64x 31
- 40 x 25

- 160 x 72 pixels

- 786 = 288 pixels

- TB6 < 576
-8

- 11

- TevVerse

- lampeggio

- doppia intensit;
- sottolineato

- colore
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